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概    要 GaN, InN, AlN を代表とするⅢ族窒化物半導体は、0.7～6.2eV の範囲で禁制帯幅を
変化でき、高速性と高耐圧性に加えて高温動作に優れた半導体として知られる。本学では、窒化物半導
体を用いた太陽電池（タンデム型）と電力変換用電子デバイスの研究開発の推進を通して、世界から注
目される研究拠点の構築を目指している。 
 今年度は、触媒援用 MOCVD 法により InN エピ層の品質改善に成功した。成長温度 550℃において電子
移動度 1340cm2/Vs の良好な結果を得た。また、全 In 組成範囲で相分離や In 析出のない InGaN の成長を
確認し、In 析出のない InAlN/InGaN へテロ接合の成長に成功した。また、トランジスタ開発では、基板
の結晶欠陥とゲート漏れ電流の相関を確認するとともに、自立 AlN 基板上 AlGaN チャネル HEMT を開発
し、300ºC でも電流劣化率が室温比 20%以内の高温対応トランジスタの開発に成功した。 
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電力変換用パワーデバイスや太陽光発電のキー
デバイスとなる太陽電池は、低炭素社会を支える
情報家電、コンピュータ、情報通信機器のみなら
ず、広範な基幹システムの省エネ・高機能化に重
要な電子デバイスである。その基本材料として、
Ⅲ族窒化物半導体に大きな期待が寄せられている。
しかし、この材料系の良質な結晶成長は極めて困
難であり、今日実用化に成功した材料は GaN を中
心とした一部の材料群に限られる。 
また、窒化物半導体を用いれば、大きな電力を
小型回路で制御でき、また、省エネ化を図るため
に、半導体材料の選択とともにトランジスタ構造
に工夫と改良が要求されている。一方、窒化物半
導体に固有の不安定現象も知られており、その解
明が急務である。また、太陽電池の効率を向上す
るためには、異なる半導体材料を縦列に積層した
タンデム構造が有効であることが知られるが、結
晶成長技術の制限から、タンデム構造太陽電池の
研究はまだ端緒についたばかりである。 
本プロジェクト研究の目的は、窒化物半導体技
術を核として、太陽電池、電子デバイス、電力変
換回路の研究開発の推進を通して高効率太陽光発
電システムの開発を進めるとともに、エネルギー
関連技術に関する優れた人材育成と、世界の人材
と情報が集まる研究開発拠点の構築を図ることに
ある。世界に先駆けて良質の InN、InAlN 薄膜の結
晶成長技術を開発し、独自構造のタンデム型太陽
電池を提案してきた。また、結晶の高品質化に関
する提案や特許出願を行ってきた。結晶技術関連
で、これまで NEDO、科研費特定領域研究から外部
資金を導入し、薄膜成長装置や赤外 SNOM など大型
設備を導入した。トランジスタ関連では、NEDO プ
ログラムに参画し、デバイス作製・評価に必要な
研究設備を導入した。阪大 GCOE の協力校としても
窒化物デバイス研究を推進中である。 
東日本大震災では、電力や通信インフラがマヒ
状態に陥った。本研究で提案する太陽光発電シス
テムは、我国の災害時のクリ－ンな非常電源とし
ても位置付けられ、本研究を推進することの意義
は時宜に適ったものといえる。 
 
 
1) 触媒援用 MOVPE 結晶成長技術 
 Pt 触媒を MOCVD 反応炉のアンモニアガス導入部
に設置した触媒援用 MOCVD 法により、InN エピタキ
シャル層の電気的特性の改善に成功した。窒素原
料ガスの分解が促進され、低温での窒化物半導体
の結晶成長が可能となるためである。成長温度
550℃において電子移動度 1340cm2/Vs の良好な結
果を得た。また X 線回折結果から InN の結晶性が
大幅に改善されることを確認した。また、結晶へ
の Cの混入（活性化エネルギ 0.70eV に対応）を抑
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制できることも判明した（図１参）。 
2) InAlN/InGaN へテロ接合形成技術 
常圧 MOCVD 法を用いて In 組成が 0.6～1.0 の範
囲で相分離や In析出のない InAlN 混晶の成長に成
功した。また、In 組成の全組成範囲で相分離や In
析出のない InGaN の成長にも成功した。これらの
結果をもとに、表面に In 析出のない InAlN/InGaN
へテロ接合を形成し、n-InAlN/p-InGaN へテロ接合
素子において光応答を確認した（図２参）。 
3) 自立 GaN 基板上 AlGaN/GaN HEMT 技術 
Na フラックス GaN 基板（阪大との共同研究）の 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 触媒援用 MOCVD の反応管の構造 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ InGaN の X 線回折データと成長温度依存性 
 
上に AlGaN/GaN HEMT を作製し、結晶欠陥とゲー
ト漏れ電流の相関を調べた。ゲート電極近傍の点
欠陥とゲート電流には明瞭な相関が存在し、点欠
陥の存在によりゲート漏れ電流が約１桁増加する
ことが分かった（図３参）。 
4) 高温動作 AlGaN チャネル HEMT 技術 
自立 AlN 基板上に AlGaN チャネル HEMT を作製し
た。直流特性を 300ºC まで評価した結果、GaN チャ
ネル HEMT が室温比で約 70%のドレイン電流劣化を
示すのに対し、AlGaN チャネルの劣化率が約 20%と
小さいことを確認した（図４参）。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ HEMT のゲート漏れ電流と HEMT 写真 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図４ 高温動作 AlGaN チャネル HEMT の特性  
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「特記事項」 
現在採択中のNEDO省エネルギー技術開発プロ
グラム「ナノエレ窒化物半導体新材料・新構造技
術開発（H19-H23）」において、省エネデバイスの
早期開発の重要性が認められ、H23 年度の採択金
額として 30 百万円の増額が決定。総額 39.6 百万
円の予算（福井大分）の割当てが決まった。 
本助成による主な発表論文等、特記事項および 
競争的資金・研究助成への申請・獲得状況
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